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5) by a heat-adaptive lines (6) that contain a shutter or 
diaphragm (7) . The holes may run counter to the flame tube flow 
and each collector may consist of two half rings which thus 
enclose the flame tube. The rings are flanged (8) to one 
another in the horizontal dividing plane of the tube. The 
segments are additionally metal-sealed (20) from one another 
and are flowed by cooling vapour, counter to the flame tube gas 
flow, with the coolant entering at collectors from the feeding 
line (19) . The coolant steam flows at a pressure of 12-30 MPa 
and a temperature 300-450 C deg. .; Cut down emissions and can 
be easily-dismantled, thus being inspection-friendly. 
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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Gekuhltes Flammrohr fur eine Brennkammer 

@ Ein gekuhltes Flammrohr fur eine Brennkammer be- 
steht aus einer inneren und einer aufSeren Wandausklei- 
dung |1a, lb), welche beide in geschlossenem Kreis und 
im Gegenstrom zur Flammrohrstromung von einem 
dampfformigen Kuhlmittel durchstromt sind. Die Wand- 
auskleidung (la, lb) besteht aus in Umfangsrichtung an- 
einandergereihten Segmenten (2), wobei jedes Segment 
(2) in seiner Langserstreckung mit einer Anzahl Ourch- 
gangsbohrungen (3) versehen ist und an seinen beiden 
Enden mit einem Sammler (4, 5) verbunden ist. Dor 
Sammler ist mit jedem Segment (2) uber eine warmebe- 
wegliche Leitung (6) verbunden, in welcher eine Blende 
angeordnet ist. Die Durchgangsbohrungen (3) sind im Ge- 
genstrom zur Flammrohrstromung durchstromt. 
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Hcschrcibung 

Tcchnischcs Cicbici 

Die lirfindunj: bLMrill'i cin gckiihiics l-'laninimhr lur cine 
{ircnnkarimicr, vor/.uijswcisc t'lir cine Ciasturbincnbrcnn- 
kanuner. ini wesenlliclicn beslchcnd aus cincr inncrcn un(i 
ciner iiuL^ercn Wanitauskleuiung, wclchc bcide in gcschlos- 
scncrn Kreis von eincni tlarnplVorniigen Kuhliiiiiicl durch- 
stronil sind. 

Si anil der Icchnik 

liin dcrartigcs gckiihlics I 'laiiinirohr tiir cine Brcnnkani- 
nicr isl bckannl aus der US- A-4.57 1,935. Die Wandausklci- 
dung der ge/.eigten Ringbrcnnkarnrner ist gcmiiB dorliger 
Fig, 18 aus einer Kuhlschlange gebildei, im wcsenilichen 
beslchcnd aus cincin abgcdachicn Rohr, welches schraubcn- 
lomiig urn licn ciurchsironiicn Brennrauin gewundcn isl, so- 
wohl an seiner Innenseiie als aueh an seiner AuBenscilc. 
Zwischen den Rohrschlangen sironii ubcr der gan/cn 
axialcn Langc dcs Brcnnraunies Verbrcnnungsluli und Vcr- 
diinnungslulY aus dcni Plenum in den Brcnnraum hinein. 
Der Absland zwischen direki bcnachbarlcn Rohrechlangen 
is! soeng gewahll. ila(3 beiiu UiusirOmen tier Rolirschlangeti 
der erlorderliche Druckverlusi /.wischcn Plenum und Brenn- 
rauni auftriu. Das die Kuhlschlange bildende uniiaulende 
Rohr ist. hier/u noeh an seinem Ururang mil /.usammenwir- 
kenden, Mngslellcn bildenden Lippen vcrschcn. Dasl-laiuni- 
rohr isl somil dampf- und lufigekuhll. 

Darslcllung der Mrfindung 

Fur die schadslolTamic Verbrennung cines gaslonnigcn 
cxlcr nUssigen BrcnnslolTs hat sieh in Icl/.tcr /eit die soge- 
nannie "magere Vorrnischverbrennung" durchgesei/t. Dabei 
werden der BrennstolT und die Vcrbrennungslufi moglichsi 
glcichiTiaBig verge niisc hi und ersl dann der Ma nunc /uge- 
ruhn. Wird dies mil hohcrn LuiluberschuB voll/ogen, wie 
dies bci Gasiurbincnaniagcn ubiich isu so.cnisichen rclaiiv 
nicdrige T'laiumeniempcraluren, was wiederuin /u der gc- 
wunschlcn, gcringen Bildung von Slickox ydcn Luhri. 

Modcme h(x:hbci aside Gasiurbincn errordcrn /.unch- 
mcnd komplcxerc und wirkungsvollerc Kuhlnicihodcn. Urn 
nicdrige NOx-Iimissionen /u er/.ielen, wird versucht, einen 
/.unchinenden Anleil der Lull durch die Brenner selbsi /.u 
lei I en. Dieser Zwang /ur Redukiion der Kuhlluftsirome er- 
gibi sich aber auch aus Griinden, die mil der /unehrncnden 
ITciBgastcnipcralur bcim Hinirilt einer Gust urbine in /usam- 
nienhang stchcn. 

Der l-rlindung licgl dcshalb die Aulgnbc /ugrunde, cin 
ausschlicBiich dainplgckUhltes Flainmrohr /u schatTcn. 

TiriindungsgemaB wird dies bci cinern I 'I aim ti rohr der ein- 
gangs genannten An dadurch erreichl, daB die Wandausk lei- 
dung aus in Uml'angsrichiung aneinandcrgercihlcn Segnien- 
len besichi, wobei Jcdcs Segnteni in seiner Liingscrsirek- 
kung niit einer Anzahl Durchgangsbohrungen vcrschcn isl 
und an scinen beiden linden mil eincm Saniinlcr verbundcn 
isl. 

Im Pallc einer mil zwei Drucknivcaus und /wischcncrhil- 
zung arbcitenden slaiionurcn Gasiurbine und crfindungsgc- 
miiBer Kuhlung nur der Niederdruckbrcnnkammcr isl der 
Voricil insbesondcre darin /.u sehen, daB die gesanite /.ur 
Verlligung siehende Lull dem TTochdruekpro/eB /.ugeluhn 
werden kann. 
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Kur/e Beschreibung der Zeichnung 

In der /xMchnung isi cin Ausiuhrungsbeispiel der lirfin- 
dung anhand einer /.wischcnerhit/.lcn slalionarcn (raslurbinc 
5 dargestelll. 
lis /cigen: 

iMg. 1 cinen Tcillangschniil durch den Nachbrcnncr der 

Ciasiurbine: 

Mj;. 2 cinen Querschnili durch den Nachbrcnncr gemaB 
to Linie 2-2 in Fig. 1; 

Kij». 3 das Detail X aus Fig. 2 in vergroBerlem NTaBslab. 

lis sind nur die fur das Vcrsiiindnis der lirlindung wcseni- 
lichen liienicntc gc/x:igl. Die Siroinungsrichlung der Ar- 
bcilsmillcl isl mil Pfciien bc/cichncl . 

15 

Weg '/ur Ausfiihrung der lirfindung 

In I'ig 1 isl schernalisch cine cinwclligc Ciasiurbine dargc- 
slelll, welche mil einer Zwischenerhiuung ausgeriislci isl. 

20 Rolor 10 und die beiden Schaurellrager 11 und 12 sind mil 
einer cinsLufigcn Hochdruckbcschaufclung 13 respckliv ci- 
ncr rnehrsluligcn Nicdcrdruckbcschaufciung 14 besiiicki. 
Das der Primarbrcnnkariimer 15 entstromcndc Rauchgas 
enlspannl sich unlcr Lcislungsabgabc in der Hochdruckbe- 

25 schaufelung und gclangi in cine Mischsirecke 16. Don wird 
deni Rauchgas ubcr die lirennsioffzufuhr 17 weitca*r 
Brcnnsiotf und gegcbencn tails Vcrbrennungslufi beige- 
mischt und die Mischung der Sekundarbrcnnkaminer - 
nachstchend als Nachbrcnncr 18 bezcichnel - zugcfuhrl. 

M) Solche Nachbrcnncr in Gaslurbincn-Brennkammem wer- 
den dann mil Vorteil angcwcndct, wcnn cine schreniissions- 
arnic Ol- odcr (lasvcrbrcnnung angcsircbi wird. Die Gas- 
sirOmung siromabwuns dcs iiuniiulen Brciiners, in welciieti 
aus einer PrimarqucUc bcrcits BrennslolT cingcrUhrt wurdc 
" Oder im Beispielsfall strornabwans der TTochdrucklurbinc 
13 - kann dabei cine milllcre Ternperalur von ca. 85()"C aut- 
weisen. In solchcr Umgebung kann BrennslolT, der ubcr ci- 
nen Nachbrcnncr eingcdiisl wird, ausrcichend rasch ge/.un- 
dcl werden. Die Zundvcr/ugszcil isl dcrart kur/., daB ubcr 

4*) cine niii/.liche Distanz hinweg der Nachvcrbrcnnungsvor- 
gaiig cingeleitel wird. 

Im Unlcrschic<i /.u nontialcn Brcnncm sind seiche Nach- 
brcnncr ailcrdings nichl sclbstgiingig. Mil AbsichI wird hier 
cine Flarnmcnslabilisierungszonc vcmiicdcn. Ein Nach- 

45 brenncr bietcl somil die Moglichkcil, auch bci sehr hohen 
Gcschwindigkeiten, d. h. in sehr kicinen Zeilraumen, sehr 
viel BrennslolT umzusel/.cn. Ihr Vorteil licgl darin, daB die 
Aurcnihalis/eii in cincr Zone, die nichl perteki vorgemischi 
isl, fasl beliebig kur/. gehallen werden kann. Es kann also 

50 bci hohcr Geschwindigkcil sehr schncil gemischi werden. 
GcniiiB der P'rfindnng soil nunmchr das Flainmrohr eincs 
Brcnncrs, und im bcsondcrcn cincs solchcn Nachbrcnncrs. 
mil eincm dampllonnigcn Millcl gckuhlt werden. 

Das T'lammrohr wird von aus ciner radial inncrcn ringfor- 

55 mi gen Wandauskleidung la und einer radial auBeren ring- 
I'onnigen Wandauskleidung lb gebildei. 

GeniaB F'ij;. 2 und 3 besiehcn bcide Wandausklcidungcn 
la, lb aus in Unirangsrichlung aneinandcrgcreihlen bogen- 
tbnnigen Segmenicn 2. .Icdcs dieser, vor/.ugsweise gegosse- 

<'j») ncn, Segmcnlc 2 isl in seiner I^angscrsireckung mil oiner 
An/ahl Durchgangsbohrungen 3 vcrschcn. Dicsc Durch- 
gangsbohrungen konncn eniwcder, wic in Fig. 3 ge/eigl, ci- 
nen krcislontiigcn Querschnili aufwei.scn (xier aber. von 
ovalcr l'ori\i scin. Sic werden mil Vorieil mil dem Segment 

65 vergosscn. 

An scinen beiden linden isi cin Scgineni 2 jeweils mil ci- 
ncr einiriilseiiigen und cincr ausiriiiscitigcn Ausgleichkam- 
mcr 9 vcrschcn, in wclchc die Durchgangsbohrungen mun- 
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cicn. Die Ausglcidikamincrn sind ubcr jc cine ractial gerich- 
tcie Leimng 6in, 6oui mil /.ugehorigen cinlrillsciiigen unci 
ausirinsctiigen Saniinlcm 4in unil 5in resp. 4oiU untl 5om 
durch cine SehwciBiing verhiinden. Hie T.eiiiingen sind 
/.weeks Aufnahinc von wiiniiebetiinirien Liingenanderungen 
dcr Wanclauskleidungen wUniiebcweglieh ausgeluhrt, was 
(lurch cine Kruiiiiiiung oder cine IJ(?genforni errciehi wer- 
den kann. 

Die beitlen Wandauskleidungen la, lb sind in gcschlosse- 
nem Krcis von cinem daniplVormigen Kuhlniinel durch- 
sironil und /war vor/ugswcisc iin (jcgcnstroni /.ur Rauch- 
gasslroiuung iiii I'laininrohr. Das daruptronnige Kuhliniitel 
gelangi in die cintriliseiiigen Sanunler 4in und 5in uber cine 
/uleitung 19. Uber je cine (nichi dargesiellle) Ableiiung 
wirddas KuhirniUel aus den ausiriusciligen Sanunlern 4om 
und 5oui abgcluhn. Urn cine gleichinalSigc Beaulschlagung 
allcr Durchgangsbohrungcn iini Kuhliiiiitcl sichcr /u sici- 
len, sind die ciniriilsciiigen. warniebcwcglichen Leiiungen 
6in jewcils mil ciner Blende 7 ausgeruslci. 

Urn iiii Revisionsrall die Abdeckung der Maschine /.u er- 
niog lichen, bcsichen die an den linden des Mamnirohres und 
im Innem des (nichl dargcsielllen) Cjasiurbinengehiiuses an- 
gcordneien Sainrnler aus je zwci Ringhalt'tcn, welche in dcr 
hori/x^ntalen Trcnnebenc des Flanmirohrcs uber 1-lansche 8 
miicinaiidcr vcrbunderi sind. 

Als KuhUiiiucl biclcl. sieh Wasscrdainpf an mil cinem 
Druck zwischcn 12 und 30 MPa und ciner Tcinpcraiur /wi- 
schcn 300 und 450'X'. Die anlUBIich dcr Flaminrohrkuhlung 
aurgcnonuiicne Wiiniie kann in cinem kombinicrtcn Gas/ 
Danipf-Pro/.cB weitcrverwendet werden. 

Urn /.u vennciden, dali Lull /.wischen den Scgincnicn hin- 
durch in die Brcnnkamrncr gclangu sind die Segiiienle (2) in 
Umrangrielitung an Hirer Stiniseite mil ciner in ciner Nut 
cinliegendcn Mcialldichlung 20 gegcneinander abgedichiei 
sind. 

Die Hrlindung islscibsivcrsliindlich nichl aufdic gc/.cig!c 
und bcschricbcnc Ausfuhrung bcschranki. In Abwcichung 
/.u den angcruhrlen gcgosscnen Segmenien , konnlen. /.. B. 
auch Segmenie aus /.usammcngcschwciBicn Rippcnrc^hrcn 
/.ur Anwcndung gclangcn. 
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scnilichcn bcsichcnd aus ciner inncrcn und ciner au6e- 
ren Wanda us kici dung (la. lb), wclchc bcidc in gc- 
sehlossenem Krcis von cinem darnpiloniiigen Kiihl- 
miite! durchstromi sind. dadurch |{ekenn/.cichnet. 
daB die Wandausklcidung (la, lb) aus in Umlangsrieh- 
lung aneinandcrgercihicn Scgmcnicn (2) bcsiehl, wo- 
bci jedcs Scgnicni (2) in seiner T.angscrslrcckung mil 
ciner An/iihl Durchgangsbohrungcn (3) vcrschcn isi 
und an scinen bcidcn Itndcn mil cinem Sumintcr (4in. 
4oul, .Sin, 5»>ul) vcrbundcn isl. 

2. I'lammrohr naeh Anspruch 1. dadurch gckcnn/.cich- 
nei, daB die IDurchgangsbohrungen (3) cinen kreisfor- 
migcn odcrovalcn O^J^^rschniii aufweiscn. 

3. Mainmrohr nach Anspruch 1 . dadurch gckcnn/cich- 
ncu daB dcr Sammlcr (4in, 4()ui. 5in, 5oul) mil jedcm 
ScgnicnL(2) iibcr cine warmebewcgliche Txiiung (6in, 
6out) vcrbundcn isi. 

4. I'lammrohr nach Anspruch 3. dadurch gckcnnzcich- 
ncu daB in dcr T.ciiung (6in, 6oui) cine Blende (7) an- 
gcordnci isi . 

5. I'lammrohr nach Anspruch 1, dadurch gckcnn/.cich- 
neu daB die Durchgangsbohrungcn (3) iin Gcgcnsirom 
zur Flammrohrsu-omung durchsiromi sind. 

6. Flammrohr nach Anspruch I, dadurch gckenn/.cich- 
nei, daB die Sanunler (4in, 4t)uu Sin. 5oui) jc aus /.wci 
Ringhiiltlcn bcsichen, die uni das I'lammrohr an dcssen 
Endcri angc*ordnci sind und in dcr hori/onialen Trcnn- 
ebenc des Flammrohrcs ubcr Flanschc (8) luiieinandcr 
vcrbundcn sind. 

7. Flammrohr nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB die Segmcnte (2) in Urnl'angrichlung mil ciner 
Mcialldichiung (20) gegcneinander abgcdichici sind. 



ITier/u 2 Scilc(n) Zcichnungen 



Bc7.ugs/.cichenlislc 



1 a. lb Wandausklcidung 

2 Scgmcni 

3 Durchgangsbohrung 
4in, 4oui Sainniicr auBcn 
Sin, 5oui Sammlcr inncn 
6in, 6oui Lcilung 

7 Blende 
Kl'lnnsch 

9 Ausgleichkammer 

10 Rotor 

11 Schaufcliragcr 

12 Schaulcliragcr 

13 IkKhdruckbcschaufclung 

14 Nicdcrdruckbcschaurclung 

15 Primiirbrcnnkanuiicr 

16 Mischsircckc 

17 BrcnnsiolV/ufuhr 
IX Nachbrenner 

19 /u lcilung 

20 Mcialldichiung 
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I. Cjckiihllcs I'lammrohr fiir cine lircnnkammcr. vor- 
/ueswci.se fur cine Gasiurbincnbrennkammer. im we- 
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